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The climate change has occurred in the Bengkulu Province with the increasing of rainfall in 
December since the last two decades. On the contrary, total precipitation in June is getting 
lower and drops more than 50mm/month. On the other hand, Sea level is increasing by 
0.6cm/year and will reaches to 60cm in 2100.  Furthermore, the extreme wave is more 
frequent due to the strengthening of global warming.  High wave and sea level rise 
increase the risk of flooding, erosion, decreasing of fishing productivity and inhibit the 
goods flow among the islands that use the marine transportation. 
 




Perubahan iklim sudah terjadi di Provinsi Bengkulu, dengan makin tingginya curah hujan di 
bulan Desember sejak dua dekade terakhir. Sebaliknya curah hujan pada bulan Juni 
semakin rendah dengan penurunan lebih dari 50mm/bulan. Di sisi lain, tinggi muka laut 
(TML) mengalami kenaikan sebesar 0.6cm/tahun, dan mencapai 60cm sampai tahun 2100. 
Selanjutnya, tinggi gelombang ekstrim akan mengalami kenaikan seiring dengan 
intensifnya pemanasan global. Hal ini akan mempertinggi risiko banjir dan erosi, serta 
penurunan produksi nelayan dan menghambat arus barang antar pulau yang 
menggunakan sarana perhubungan laut. 
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Perubahan iklim merupakan dampak dari pemasan global yang dipicu oleh kenaikan 
konsentrasi gas rumah kaca (GRK). Peningkatan konsentrasi GRK terutama karbondioksida 
(CO2) selama 50 tahun terakhir ini, merupakan kesimpulan yang mendasar dari IPCC AR4 
(Intergovernmental Panel on Climate Change, Fourth Assessment Report). Tren dan 
konsentrasi global CO2 terlihat seperti pada Gambar 1, dengan peningkatan CO2 sekitar 
50ppm selama 25 tahun. Peningkatan CO2 tidak hanya berakibat terhadap kenaikan 
temperatur, tapi juga berpengaruh terhadap kenaikan tinggi muka laut. 
 
 
Gambar 1: Tren dan konsentrasi global CO2, data global konsentrasi CO2 
berasal dari NOAA (National Oceanic and Atmospheric Agency), ESRL. 
 
Prediksi terakhir yang dibuat oleh Working Group I Panel Antar-Pemerintah tentang 
Perubahan Iklim (IPCC) pada bulan Februari 2007 menunjukkan bahwa tingkat muka air 
laut naik rata-rata sebesar 2,5 mm/tahun dan diperkirakan akan terus mencapai 31 mm 
pada dekade berikutnya. Dalam  IPCC,-AR4 (2007) dijelaskan bahwa wilayah yang paling 
rentan dan sekaligus paling parah mengalami dampak perubahan iklim adalah negara-
negara pulau kecil di Samudra Pasifik. Meningkatnya tinggi muka laut dan suhu air laut 
akan meningkatkan abrasi, mengurangi daya tahan alami mangrove dan terumbu karang 
dan pada gilirannya akan mempengaruhi industri pariwisata.  
 
Selain menyebabkan perubahan tinggi muka laut, pemanasan global juga menyebabkan 
terjadinya perubahan pola curah hujan, intensitasnya maupun total curah hujan tahunan. 
Tanpa peningkatan kemampuan beradaptasi, negara kepulauan yang mengalami 
peningkatan suhu udara akan menderita lebih parah lagi karena berkurangnya produksi 
pangan dan pasokan air bersih serta meningkatnya wabah penyakit seperti malaria dan 
deman berdarah. 
 
Handoko et.al (2008) menyatakan bahwa dampak perubahan iklim terhadap produktivitas 
(hasil panen) tanaman ternyata sangat bervariasi antar daerah. Produktivitas padi 
mengalami penurunan di Jawa Barat, Sulawesi Utara dan Gorontalo, serta Sumatera Utara 
(dengan variasi antara 1.8 % hingga 20.5 %). Perubahan iklim yang terjadi juga telah 
mengubah pola tanam yang dilakukan oleh petani. Secara umum provinsi Jawa Barat dan 
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Jawa Timur  yang pasokan airnya lebih tersedia, memiliki intensitas tanam yang lebih 
tinggi dibandingkan dengan provinsi lainnya di luar Jawa. Namun, di kedua provinsi 
tersebut telah terjadi perubahan pola tanam, yang sebelumnya 3 kali masa tanam padi 
menjadi 2 kali tanaman padi dan satu kali tanaman palawija. Hal ini mengindikasikan 
bahwa petani telah menyesuaikan terhadap adanya perubahan iklim (utamanya berupa 
penurunan curah hujan dan jumlah bulan hujan) dengan menyesuaikan jenis tanaman 
yang diusahakan, yaitu dari padi yang memerlukan pasokan air yang banyak ke palawija 
yang memerlukan lebih sedikit air.  
 
Provinsi Bengkulu terletak di sebelah barat pegunungan Bukit Barisan, memanjang dari 
perbatasan Provinsi Sumatera Barat sampai ke perbatasan Provinsi Lampung. Secara 
administratif, provinsi ini terdiri dari 8 (delapan) kabupaten yaitu, Bengkulu Selatan, 
Rejang Lebong, Bengkulu Utara, Kaur, Seluma, Muko-Muko, Lebong dan Kaphyang serta 
kota Bengkulu yang sekaligus merupakan ibu kota provinsi ini. Beberapa hasil pertanian, 
perikanan, dan kehutanan di Bengkulu memiliki potensi untuk dikembangkan dan diolah 
dalam industri olahan, seperti minyak kelapa sawit, rotan, kayu lapis.dan olahan untuk 
bahan furniture, crumb rubber, udang beku dan pengolahan ikan dalam kaleng. 
Daerah Bengkulu juga menghasilkan sayur-sayuran, seperti lombok, tomat, kacang 
kedelai, kacang hijau, kancang panjang, terong, kubis, sawi, wortel, lobak, dan buah-
buahan seperti durian, mangga, pepaya, dan pisang. 
 
Tujuan penelitian 
Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk mengetahui perubahan curah hujan dan 
kenaikan tinggi muka laut yang telah terjadi di Pulau Sumatera pada umumnya dan 
Provinsi Bengkulu pada khususnya, dengan menggunakan data curah hujan dari tahun 
1901 sampai 2007 dan altimeter dari tahun 1993 sampai 2009. Diharapkan kajian ini 
dijadikan dasar dalam melakukan kajian dan aksi adaptasi pengaruh dan dampak 
perubahan iklim terhadap sektor pertanian dan perkebunan Provinsi Bengkulu, yang 
merupakan produk unggulan. 
 
DATA DAN METODE 
 
Data 
Data iklim berupa curah hujan dan suhu udara bulanan digunakan untuk menghasilkan 
trend perubahan iklim. Data curah hujan dan suhu udara masing-masing, digunakan data 
GPCC (Global Precipitation and Climatology Center) dan NCEP (National Centers for 
Environmental Prediction). Data curah hujan mempunyai resolusi spasial 0.5 x 0.5 
Long/Lat. Data tinggi muka laut di peroleh dari AVISO (2004) dari tahun 1993 sampai 
2009. 
Metode 
Analisa komparatif perubahan iklim yang terjadi di Bengkulu, dengan berdasarkan data 
curah hujan rata-rata selama 107 tahun. Analisa perubahan iklim dilakukan dengan 
membandingkan rata-rata curah hujan (klimatologi), antara rata-rata curah hujan dari 
tahun 1901 sampai 1930, 1931 sampai 1960, 1961 sampai 1990 dan dari tahun 1991 
sampai 2007. Trend analysis digunakan untuk mengetahui kecendrungan serta tingkat 
perubahan tinggi muka laut, sehingga dapat diketahui kenaikan tinggi muka laut untuk 
beberapa tahun kedepan. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Perubahan Curah Hujan 
Provinsi Bengkulu yang terletak di pantai barat Sumatera banyak dipengaruhi oleh 
karakteristik suhu permukaan laut (SPL) Samudera Hindia barat Sumatera. Berikut ini 
ditunjukkan pembagian zona pola curah hujan berdasarkan (Aldrian and Susanto, 2003), 
seperti pada Gambar 2. Serta pola curah hujan region A pada Gambar 4. Secara umum, 
Bengkulu mempunya pola curah hujan dengan curah hujan tertinggi terjadi pada bulan 
Januari dan terendah pada bulan Juli. Curah hujan tertinggi mencapai 350mm/bulan 
sementara curah hujan terendah berkisar antara 50 sampai 75mm/bulan. Selanjutnya total 
curah hujan tahunan dari tahun 1961 sampai 1990 (baseline) ditampilkan pada Gambar 4. 
Selanjutnya selisih curah hujan dari tahun 1991 sampai 2007 terhadap curah hujan 1961 
sampai 1990, ditunjukkan pada Gambar 5. Gambar 4 menunjukkan bahwa curah hujan di 
Bengkulu sangat bervariasi dengan curah hujan sedang di wilayah Bengkulu bagian 
selatan dan utara, serta tinggi di daerah Bengkulu tengah. Selanjutnya, Gambar 5 
menunjukkan telah terjadinya perubahan total curah hujan, dengan kenaikan curah hujan 
tahunan di yang bervariasi dari 0mm sampai 25mm, meskipun terjadi penurunan total 
curah hujan di Bengkulu bagian utara. Selanjutnya perubahan pola curah hujan bulanan 
dari tahun 1901 sampai 2007 ditunjukkan pada Gambar 6. 
 
 
Gambar 2: Pembagian zona pola curah 
hujan dengan menggunakan metode 
Double Correlation Method (DCM) 
(Aldrian and Susanto, 2003) 
 
Gambar 3: Estimasi pola curah hujan 
di region A termasuk Provinsi 
Bengkulu (Aldrian and Susanto, 2003) 
 
Rata-rata bulanan curah hujan di Provinsi Bengkulu mengalami perubahan, dengan curah 
hujan tertinggi terjadi pada bulan Desember, dibandingkan baseline dengan curah hujan 
tertinggi pada bulan Januari. Curah hujan pada bulan Desember mengalami kenaikan 
sebesar 150mm/bulan. Hal ini dapat meningkatkan risiko banjir, dan penurunan hasil 
pertanian. Sementara itu, bulan kering menjadi lebih kering, dengan penurunan curah 
hujan pada bulan Juni. Perubahan curah hujan ini menunjukkan bahwa perubahan iklim 
sudah terjadi dengan dampak yang sudah mulai tampak pada penurunan produksi kopi 
dan lainnya. Pada akhirnya, kajian tentang adaptasi sektor pertanian terhadap perubahan 
iklim yang lebih komprehensif masih sangat diperlukan. Hasil analisa tren dengan 
menggunakan data altimeter ditunjukkan pada Gambar 7. Terlihat kenaikan tinggi muka 
laut(TML) yang bervariasi dari 0.5cm/tahun sampai 0.6cm/tahun di pantai barat Bengkulu. 
Proyeksi kenaikan TML pada tahun 2030 diperkirakan mencapai 24cm±16cm relatif 
terhadap TML di tahun 2000. Selanjutnya TML akan bergerak naik seiring dengan 
peningkatan SPL. TML akan naik sebesar 40cm±20cm dan 56cm±32cm, masing-masing 
Jurnal Ilmiah Geomatika Volume 15 Nomor 2, Desember 2009 
 84 
pada tahun 2050 dan 2080. Pada akhirnya TML akan naik sebesar 80cm±40cm di tahun 
2100. Sebagai tambahan, kenaikan TML ini berkaitan erat dengan kenaikan SPL, dengan 
asumsi kenaikan setiap 1°C suhu permukaan laut meningkatkan TML sebesar 20cm 
sampai 40cm, maka kenaikan TML akan mencapai 45cm sampai 90cm berdasarkan tingkat 
kenaikan SPL sebesar 2.2°C pada tahun 2100 (Sofian, 2010). Kenaikan TML ini akan 
meningkatkan risiko banjir, abrasi dan erosi yang pada akhirnya dapat mempengaruhi 
produksi perikanan budidaya di sepanjang pantai barat Bengkulu. 
 
Gambar 4: Rata-rata hujan tahunan dari 
tahun 1961 sampai 1990, dengan curah 
hujan di Bengkulu yang berkisar antara 
2100mm sampai 3300mm. 
 
Gambar 5: Perubahan curah hujan dua 
decade terakhir terhadap curah hujan 
rata-rata tahunan dari 1961 sampai 1990. 
 
 
Gambar 6: Klimatologi curah hujan 30 tahunan 
dari tahun 1901 sampai 2007. 
 
Gambar 7: Trend Analysis sea level rise di 




Berkaitan dengan kenaikan suhu iklim global, intensitas siklon tropis kuat menjadi 
meningkat (Elsner et al, 2008). Rata-rata kekuatan siklon tropis di Samudera Atlantik 
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menguat, dengan kecepatan angin maksimum meningkat sebesar 0,4m/det/tahun (Elsner 
et al, 2008). Selanjutnya Webster et al. (2005) menjelaskan bahwa meningginya frekuensi 
dan intensitas dari siklon terkuat tahunan disebabkan oleh pemanasan global. Sebaliknya 
jumlah dan durasi hari kejadian siklon menurun di semua samudera, kecuali di Atlantik 
Utara selama satu dekade terakhir ini (Webster et al, 2005). Meskipun mekanisme fisis 
penyebab penurunan jumlah dan durasi hari kejadian siklon masih belum jelas, tetapi hal 
ini mungkin disebabkan oleh lebih banyaknya tahun-tahun El Nino dibandikan dengan La 
Nina pada beberapa dekade terakhir ini (Webster et al, 2005, Elsner et al, 2008). 
 
Gambar 8 menunjukkan tinggi dan arah gelombang pada bulan Desember sampai Pebruari 
berdasarkan hasil perhitungan dengan menggunakan model gelombang WABEWATCH III 
untuk wilayah Indonesia (Sofian, 2010b). Secara umum, hasil estimasi tinggi gelombang 
menunjukkan bahwa tinggi gelombang di Perairan Indonesia dipengaruhi oleh angin 
musiman. Pada bulan November sampai Maret, tinggi gelombang di Pasifik lebih tinggi 
dibandingkan dengan tinggi gelombang signifikan di Samudera Hindia. Selanjutnya tinggi 
gelombang di Laut Jawa hanya berkisar antara 0,5m sampai 1,5m dengan tinggi 
gelombang signifikan tertinggi terjadi pada bulan Pebruari. Tinggi gelombang signifikan di 
pantai barat Bengkulu bervariasi dari 1.5m sampai 2.5m. Meskipun tinggi gelombang 




Gambar 8. Rata-rata tinggi gelombang signifikan pada puncak monsun Asia 
Desember, Januari dan Pebruari dari tahun 2000 sampai 2008 (Sofian, 2010). 




Gambar 9. Rata-rata tinggi gelombang signifikan pada puncak monsun 







Gambar 10: Rata-rata gelombang signifikan maksimum bulan Januari dan 
Agustus. 
 
Selanjutnya pada bulan Mei sampai september, tinggi gelombang di Samudera Hindia lebih 
tinggi dibandingkan dengan tinggi gelombang di Samudera Pasifik. Tinggi gelombang di 
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Laut Jawa bagian selatan cenderung lebih rendah dibandingkan tinggi gelombang di Laut 
Jawa bagian utara. Hal ini disebabkan karena tekanan angin musiman yang bertiup dari 
selatan ke utara. Sebaliknya tinggi gelombang di pantai barat Bengkulu mengalami 
kenaikan menjadi 2.5m sampai 3.5m. Meskipun gelombang ekstrim pada bulan Agustus 




Berdasarkan hasil dan pembahasan tersebut diatas, maka dapat disimpulkan bahwa: 
1. Perubahan iklim telah terjadi dengan meningkatnya curah hujan pada bulan Desember 
dan penurunan curah hujan pada bulan kering (Juni), yang dapat mengakibatkan 
penurunan produktivitas pertanian. Sehingga perlu dilakukan kajian adaptasi yang 
lebih detil dalam menghapinya perubahan iklim ini. 
2. Kenaikan tinggi muka laut dan tingginya gelombang ekstrim yang mencapai 6 meter 
dapat mengakibatkan penurunan produksi nelayan, menghambat arus barang antar 
pulau yang menggunakan sarana perhubungan laut. 
3. Tingginya gelombang pada periode monsun Asia (penghujan) akan mempertinggi 
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